高効率発生第二高調波を用いた光パラメトリック発振器の開発 by 林 宣之
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院   情報理工学研究科      先進理工学専攻 博士前期課程 
氏    名 林 宣之 学籍番号 1033072 
論 文 題 目 高効率発生第二高調波を用いた光パラメトリック発振器の開発 
 要  旨 
近年、光パラメトリック発振器(OPO : Optical Parametric Oscillator)は非古典的な光、スクイー
ズド光を高いスクイージングレベルで生成する技術として注目されている。スクイーズド光は理
想的なコヒーレント状態がもつ量子的な揺らぎを超えた超低雑音光であり、量子情報通信や量子
光学の基礎研究など、量子分野の幅広い領域の発展には必要不可欠な光である。このような要望
を受け、我々は量子光学分野の基本光源(スクイーズド光の光源)の開発として、高い非線形性を
持つ非線形結晶 PPKTP(Periodically Poled Potassium Titanyl Phosphate)を用いた光パラメト
リック発振器(OPO)の開発を目指して研究を進めてきた。本研究ではまず、OPOの励起光となる
第二高調波(λ = 532 nm)を、非線形結晶 PPKTPと外部共振器を用いて高効率発生した。基本光
源には、後の量子光学への展開のために、高安定かつ高出力なモノリシック Nd:YAG レーザー
(MEPHISTO INNOLIGHT)(最大出力 2.1 W、λ = 1064 nm)を使用した。そして、SHG共振器
は高安定性のためアルミニウム合金製のケース内に構築した。その結果、1.7 Wの 1064 nm光の
入力に対して 532 nm光を最大出力 1 W以上(変換効率 62 %)、4時間以上の安定出力できる高
効率高出力 SHGを達成した。生成した SH 光は 15 MHz以上の周波数成分において雑音低減限
界であるショットノイズレベルを達成しており、量子光学分野に適した低雑音光源としても優れ
ていることを確認した。次に、生成した SH 光を励起光として OPO 共振器に結合し、基本光を
増幅した。OPO 共振器を共振状態とし、シード光と励起光の位相がよく一致したとき、励起光
760 mW入力で最大 35 dB のシード光の増幅が得られた。そして、OPO出力光と基本光源を重
ね合わせた状態での平衡型ホモダイン検出でスクイーズド状態が生成されているかを確認した。
この測定により、約 0.5 dB のスクイーズド状態が観測でき、構築した OPOでスクイーズド光が
生成できることを証明した。以上より、我々は高安定かつ高出力な SHG システムによる励起光
を用いた、スクイーズド状態を生成する光パラメトリック発振器の開発に成功した。 
 
